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Аннотация

В  статье  рассмотрены  современные  подходы  к  организации

технического  обслуживания,  ремонта  и  диагностики  стационарного

оборудования,  эксплуатируемого  на  газохимических  предприятиях,  на

примере  установок  Uzbekistan GTL.  Особое  внимание  уделено

оборудованию, работающему под давлением (сепараторы, паровые барабаны,

теплообменные  аппараты),  а  также  применению  неразрушающих  методов

контроля  (NDT)  для  оценки  их  технического  состояния.  Проведен  анализ

основных  механизмов  повреждения,  включая  коррозию,  усталостные

трещины и  термомеханические  деформации.  Предложена  интегрированная

модель  организации  диагностических  и  ремонтных  работ,  основанная  на

риск-ориентированном  подходе  и  современных  методах  мониторинга.

Показано, что внедрение комплексной системы диагностики и планирования

ремонта позволяет повысить надежность оборудования, снизить аварийность

и оптимизировать эксплуатационные затраты.
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Abstract

 The article discusses modern approaches to the organization of maintenance,

repair,  and  diagnostics  of  stationary  equipment  operated  at  gas-chemical

enterprises,  using  the  facilities  of  Uzbekistan  GTL as  a  case  study.  Particular

attention is paid to pressure equipment,  including separators, steam drums, and

heat  exchangers,  as  well  as  the  application  of  non-destructive  testing  (NDT)

methods for assessing their technical condition. An analysis of the main damage

mechanisms,  including  corrosion,  fatigue  cracking,  and  thermomechanical

deformation,  is  presented.  An  integrated  model  for  organizing  diagnostic  and

repair activities based on a risk-oriented approach and modern monitoring methods

is proposed. It is shown that the implementation of a comprehensive diagnostic and

maintenance planning system makes it possible to improve equipment reliability,

reduce аварийность, and optimize operating costs.
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1. Введение

Современные  предприятия  газохимической  промышленности

характеризуются  высокой  сложностью  технологических  процессов  и

эксплуатацией оборудования в условиях повышенных температур, давлений

и  агрессивных  сред.  В  этих  условиях  особое  значение  приобретает

обеспечение  надежности  и  безопасности  стационарного  оборудования,  к

которому  относятся  сепараторы,  паровые  барабаны  (steam drum),

теплообменные аппараты и трубопроводные системы.

Практика эксплуатации установок типа gas-to-liquids (GTL) показывает,

что значительная доля отказов связана с развитием скрытых дефектов, таких

как  коррозионные  повреждения,  усталостные  трещины  и  локальные

разрушения сварных соединений. В связи с этим актуальной задачей является

разработка  эффективных  методов  организации  диагностики  и  ремонта,

основанных на современных научных подходах.

2. Материалы и методы

В  рамках  исследования  использован  комплексный  методический

подход, включающий:

 анализ эксплуатационных условий стационарного оборудования GTL;

 применение  методов  неразрушающего  контроля  (ультразвукового,

радиографического, магнитного и капиллярного); 

 оценку  технического  состояния  оборудования  на  основе

диагностических данных; 
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 использование  риск-ориентированных  моделей  управления

техническим обслуживанием. 

Основными объектами исследования являются сепараторы и паровые

барабаны,  выполняющие  функции  разделения  фаз  и  стабилизации

технологических  потоков.  Диагностика  проводилась  с  применением

следующих методов:

 ультразвуковой контроль (UT) — для измерения толщины стенок и

выявления внутренних дефектов; 

 радиографический  контроль  (RT)  —  для  анализа  сварных

соединений; 

 визуально-измерительный  контроль  (VT)  —  для  выявления

поверхностных повреждений; 

 акустическая  эмиссия  —  для  мониторинга  развития  дефектов  в

режиме реального времени. 

3. Результаты

Проведенные  исследования  показали,  что  наиболее

распространенными  причинами  отказов  стационарного  оборудования

являются:

 коррозионное истончение стенок; 

 образование усталостных трещин в зонах сварных соединений; 

 термические  напряжения,  вызванные  циклическими  изменениями

температуры; 

 неравномерное  распределение  потоков,  приводящее  к  локальным

перегрузкам. 

Установлено,  что  применение  комплексной  диагностики  позволяет

своевременно выявлять дефекты на ранних стадиях их развития. Наиболее

эффективным  оказался  ультразвуковой  метод  контроля,  обеспечивающий
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высокую  точность  измерений  и  возможность  количественной  оценки

остаточного ресурса оборудования.

Кроме  того,  внедрение  систем  мониторинга  позволяет  перейти  от

планово-предупредительного  ремонта  к  состоянию-ориентированному

обслуживанию (CBM), что существенно снижает эксплуатационные затраты.

4. Обсуждение

Полученные  результаты  подтверждают  необходимость  перехода  к

интегрированной  системе  управления  техническим  состоянием

оборудования, включающей диагностику, прогнозирование и планирование

ремонтных работ.

С  точки  зрения  организации  ремонтных  работ  целесообразно

использовать:

 риск-ориентированный подход (RBI); 

 методы предиктивной аналитики; 

 цифровые системы мониторинга состояния оборудования. 

Особое  внимание  следует  уделять  узлам  с  высокой  концентрацией

напряжений, таким как сварные соединения и зоны крепления внутренних

элементов  сепараторов.  Использование  современных  NDT-технологий

позволяет  существенно  повысить  достоверность  оценки  технического

состояния и предотвратить аварийные ситуации.

5. Заключение

Таким  образом,  организация  диагностики  и  ремонта  стационарного

оборудования на предприятиях  GTL должна базироваться на комплексном

подходе,  включающем применение современных методов неразрушающего

контроля,  риск-ориентированного  анализа  и  цифровых  технологий

мониторинга.

Внедрение предложенных решений позволяет:
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 повысить надежность оборудования; 

 снизить вероятность аварий; 

 увеличить срок службы аппаратов; 

 оптимизировать затраты на техническое обслуживание. 

Результаты  исследования  могут  быть  использованы  при  разработке

систем управления техническим состоянием оборудования на предприятиях

нефтегазохимической отрасли.
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